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１．はじめに
流体中に分布させたトレース可能な粒子を用いた流体運

動のラグランジェ解析（例えば粒子画像流速測定法（PIV 解

析））は，流体の循環場を解析するためのメジャーな手法で

ある．海洋物理においても，例えば，海底火山によって生じ

た軽石位置を追跡することで，同様な解析が行われている

（Kuwatani et al., 2025）．さらに，仮想粒子を海洋モデル

で得られた海流場の中で追跡することで，モデル海洋場の

ラグランジェ解析も行われており，マイクロプラスチック

の外洋における拡がりに威力を発揮している．このような

背景の中，観測やモデルにおけるラグランジェ解析の結果

に大きな影響を与える要因の１つに，追跡している粒子の

拡散現象がある．いわゆる渦拡散，乱流拡散に起因するこれ

ら物理的な拡散は，モデル化された流体場では，レイノルズ

分解によって記述されるものの，離散化のため拡散係数は

パラメータ化されて記述されており，現在，普遍的なパラメ

ータ値を得るための研究が続けられている．一方，実海域に

おいて漂流物を追跡することにより実質的な拡散係数を推

定することも行われている（Rühs et al., (2018) など）．し

かし，PIV 解析に匹敵するような多数の漂流物軌道を統計

的に解析できるケースや場所は実海域では限られているた

め，知見が得られるケースも偏りが見られる．そこで，本研

究では，たった１つの漂流物から拡散係数推定を試みた結

果を報告する．今回は，漂流ブイの軌跡データと海洋モデル

データを組み合わせることで，漂流した海域における表層

水平拡散係数を推定した結果を報告する．

２．使用したデータと海洋モデル及び解析手法
今回の解析では，西部太平洋亜寒帯循環域 K2 点（北緯 47

度・東経 160 度）の定点係留ブイが，意図せず漂流してし

まった際の GPS 位置データ（約 200 日分）を実海域におけ

る漂流物データとして用いた．第１図に，漂流位置を示す．

期間は，2023 年 1 月 25 日から 9 月 26 日であり，約 24 時

第１図 解析に用いたブイの軌跡．海流により青四角点

から赤星点へ東に移動する．赤丸点は，GPS データの確定

位置を示す．

間毎に位置データが取得されている．海洋モデルは，

JCOPE-FGO 再解析データを用いた（Kido et al., 2022）．
こちらも，24 時間ごとに海表層における東西及び南北方向

の流速データ（GPV データと呼ぶ）などが 0.1 度毎に全球

の海域で算出されている．

拡散係数は，単位時間当たりの分散値から算出されるた

め，次の手法を用いる．任意の時刻（T）の GPS ブイ位置

Xm(T)から，GPV データを用いて時刻（T＋T）におけるブ

イ位置 Xm(T+T)への移動を，粒子追跡法を用いて算出推定

する．その推定位置と実際のブイ位置Xk(T+T)とのズレ（分

散値）から，東西と南北方向の拡散係数及び，水平 2 次元の

拡散係数を算出する．T とT の値は約 200 日分の GPS デ

ータから多数の組み合わせで得られるため，これらの統計

解析から拡散係数が算出されその特性が考察できる．なお，

海洋モデルである GPV データには，モデル特有の誤差やバ

イアスが内包されている．そのため，算出される分散値，す

なわち拡散係数は，物理的な拡散に起因する量との合算値

となる．しかし，実海域において海洋モデルの値からラグラ

ンジェ解析を行う際には，その用いるモデル毎の合算拡散

係数が実質的かつ有効的な拡散係数として振る舞うため，

本研究では，合算値にこそ意味があるとする．
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第２図 海洋モデルによって算出したブイの推定位置と実

際のブイ位置との差．東西・南北方向ともに正負方向への偏

りが小さい．

第３図 算出された東西方向の拡散係数．T が１０日程度

を超えると，変動が小さくなる

３．結果
第２図に，dT を最小の約 24 時間とした場合の「Xk(T+T)

－Xm(T+T)」の散布図を示す．海洋モデルが完全にブイの

移動を予見した時の位置（0,0）を中心に広がっており，東

西方向及び南北方向ともに，正負方向への偏りが小さい．つ

まり，海洋モデル内の系統的なバイアスが小さいと考えら

れる．第３図に，算出された東西方向の拡散係数をT に対

して表示する．なお，開始時刻 T に関する平均値である．

１０日程度までは，拡散係数の単調増加が見られ，ブイの移

流運動へ海流構造の過去の記憶（影響）が残っている様子が

現れている．その構造として例えば，10~100km 程度の中規

模渦からの影響が挙げられる．その後は変動が小さくなり

拡散が主となる様子が見られる．ここでは，約 3000 [m2/s]
の値が拡散係数として得られている．前述の Rühs et al., 
(2018) においては，O(103) m2/s と報告されており，同程度

の値が得られている．講演では，ブイの軌跡追跡の開始時刻

T に対する拡散係数値の依存も議論する予定である． 
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